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Vorrichtung und Verfahren zum Messen von Transmissions- und 
Ref lexionseigenschaf ten von Gegenstanden und Oberflachen 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen 
optischer Eigenschaf ten, insbesondere Transmissions- und Refle- 
xionseigenschaf ten von Gegenstanden und Oberflachen und ein 
Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung. Die Erfindung betrifft 
insbesondere eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Messen vi- 
sueller Eigenschaf ten von Oberflachen. 

Obwohl sich die nachfolgende Beschreibung auf die Messung visu- 
eller Eigenschaf ten von Oberflachen bezieht, ist die vorliegen- 
de Erfindung fur alle Strahlungsarten, also insbesondere fur 
jegliche elektromagnetische Strahlung und sowohl Reflexions- 
als auch Transmissionsmessungen geeignet . 

Eine Vorrichtung zum Messen visueller Eigenschaf ten von Ober- 
flachen weist in der Regel ein Gehause auf, in dem ein opti- 
scher Block bzw. ein Basiskorper (im folgenden als optische 
Metebasiseinrichtung bezeichnet) angeordnet ist. 

Die optische MeiSbasiseinrichtung umfaSt eine Beleuchtungsein- 
richtung, deren Licht in einem vorbestimmten Winkel auf die zu 
messende Oberflache (im folgenden als MeSoberf lache bezeichnet) 
gerichtet ist. Weiterhin weist der optische Block eine Detek- 
toreinrichtung auf, die das von der MeSoberf lache reflektierte 
Licht auf nimmt und erf aSt . 
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Bevorzugte Weirterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche . 

Die elastische Halteeinrichtung ermoglicht es, einen Toleranz- 
bereich fur Fehlausrichtungen vorzusehen und damit den erfor- 
derlichen Auf set zdruck zu reduzieren. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung gewahrleistet daher eine im 
allgemeinen zuverlassige Uberwachung der Orientierung der opti- 
schen MeSbasiseinrichtung relativ zur MeSoberf lache . 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung umfaSt eine Gehause- Oder Rah- 
meneinrichtung mit wenigstens einer optischen MeSbasiseinrich- 
tung mit wenigstens einer MeSeinrichtung zum Erfassen der Re- 
flexions- und Transmissionsstrahlung mittels wenigstens einer 
Sensoreinrichtung. Die Sensoreinrichtung kann als gangiger Pho- 
tosensor oder als eine Sensoreinrichtung ausgefiihrt sein, die 
in Reihen und Spalten angeordnete photoempf indliche Flachen 
aufweist, wie es z. B. bei CCD-Sensoren der Fall ist. 

Weiterhin ist eine Halteeinrichtung zum elastischen Halten der 
optischen MeSbasiseinrichtung in der Gehauseeinrichtung vorge- 
sehen. Die optische Mefibasiseinrichtung umfaSt wenigstens eine 
Auf setzeinrichtung, mit der die MeSbasiseinrichtung auf eine zu 
messende Oberf lache aufgesetzt wird. 

Eine Grundf lache der optischen MeSbasiseinrichtung nimmt in ei- 
nem unaufgeset zten Zustand eine vorbest immte , jedoch elastisch 
veranderbare Lage relativ zur Gehauseeinrichtung ein. Als diese 
Grundf lache kann z. B. die Unterseite der MeSbasiseinrichtung 
bezeichnet werden, die wahrend der Messung benachbart und z. B. 
im wesentlichen parallel zur MeSf lache ausgerichtet ist. Ebenso 
kann jede andere Flache der MeSbasiseinrichtung als Grundf lache 
bezeichnet werden. Vorzugsweise ist das Teil, das diese Grund- 
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flache aufw£i*st, mit der MeSbasiseinrichtung fest verbunden und 
kann relativ zur MeSbasiseinrichtung nicht bewegt werden. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung hat viele Vorteile. 

Dadurch, daS die MeSbasiseinrichtung in der Gehauseeinrichtung 
der erf indungsgemaSen Vorrichtung elastisch gehalten wird, kon- 
nen viele MeSfehler ausgeschlossen werden, die durch ein unge- 
eignetes Aufsetzen einer MeSvorrichtung auf eine zu messende 
Oberflache hervorgeruf en werden. 

Gemafi einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist mit der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung wenigstens eine charakteristische 
und vorzugsweise optische KenngroSe einer MeSflache bestimmbar . 
Zu den relevanten charakteristischen Kenngrofien, die mit der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung gemessen werden konnen, zahlen 
z. B. Glanz, Schleierglanz, Haze, Fluoreszenz, Abbildungsschar- 
fe (englisch: DOI) , die Farbe der MeSflache und dergleichen 
mehr. Weiterhin kann ein representatives MaS fur die typische 
Wellenlange und deren Amplitude der Topologie der Oberflache 
de r . MeSf lache in einem vorbestimmten Wellenlangenintervall be- 
stimmt werden, wobei zur Bestimmung eines oder mehrerer repra- 
sentativer Mafie eine Auswertung auch in zwei oder mehr Wellen- 
langenbereichen erfolgen kann. 

Weiterhin ist es moglich, daE nicht nur eine, sondern auch 
zwei, drei oder mehr charakteristische KenngroEen der MeSflache 
gemessen werden, wobei es auch moglich ist, dalS fur jede inter- 
essierende GroSe ein oder mehr Kennwerte bestimmt werden. 

Die Bestimmung einer oder mehrerer charakteristischer optischer 
Kenngrofien mit einer erf indungsgemaSen Vorrichtung ist sehr 
vorteilhaft, da bei vielen optischen Messungen Ein- und Aus- 
fallswinkel bei Messungen von Oberflachen und an Festkorpern 



6 

\ 

von entscheidender Bedeutung fur das Mefiergebnis sind. Insbe- 
sondere bei flachen Einstrahlungswinkeln auf Oberflachen hangt 
die Menge der ref lektierten Strahlung stark vom Einf allswinkel 
ab / so dafi kleine und auch kleinste Winkelanderungen einen gro- 
Sen EinfluS auf das Mefiergebnis haben konnen . 

Der Einsatz einer erf indungsgemafien Vorrichtung, bei der ein 
Winkelfehler der optischen MeSbasiseinrichtung wahrend der Mes- 
sung reduziert wird, ist aufierst vorteilhaft, da die Genauig- 
keit und Reproduzierbarkeit der Messungen erhoht werden kann. 

Vorzugsweise weist die Grundflache der optischen MeSbasisein- 
richtung eine Kontaktf lache auf, die wahrend der Messung bzw. 
im aufgesetzten Zustand mit der zu messenden Oberflache wenig- 
stens teilweise in Beriihrung steht . 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die Auf- 
set zeinrichtung, mit welcher die Vorrichtung auf die zu messen- 
de Oberflache aufgesetzt wird, wenigstens eine Basis-, Kontakt- 
oder Stut zeinrichtung auf. Je nach Gestaltung der Stiit zeinrich- 
tung ist es bevorzugt, daS zwei, drei oder mehr Stiit zeinrich- 
tungen vorgesehen sind, von denen im wesent lichen jede wenig- 
stens teilweise wahrend einer Messung mit der zu messenden 
Oberflache Kontakt hat. Die Grundflache kann in diesem Fall 
auch als Kontaktf lache einer oder mehrerer Stiit zeinrichtungen 
mit der zu messenden Oberflache definiert sein. 

Vorzugsweise weisen die Stiitzeinrichtungen Langenanderungsein- 
richtungen auf, die eine elastische Langenanderung der jeweili- 
gen Stiitzeinrichtung ermoglichen. 

Diese Weiterbildung ist besonders bevorzugt, da wenigstens zwei 
unterschiedliche elastische Einrichtungen vorgesehen sind, nam- 
lich zum einen die Halteeinrichtung zum elastischen Halten der 



Mefibasiseinrichtung und zum anderen die eine bzw. mehrere Stiit- 
zeinrichtung (en) , deren Lange ebenfalls elastisch geandert wer- 
den kann. Eine solche Gestaltung ist sehr vorteilhaft # da eine 
besonders flexible Aufteilung einer Anprefikraft eines Benutzers 
auf eine zu messende Oberflache erzielt wird, so dafi ein Aus- 
gleich und eine Verteilung der Anprefikraft bzw. des Anprefidruk- 
kes unter den unterschiedlichen elastischen Einrichtungen er- 
folgen kann, so daS eine genaue Ausrichtung wahrend der Messung 
und damit erhohte Mefigenauigkeit erzielbar ist. 

Bevorzugterweise weist die Halteeinrichtung eine und besonders 
bevorzugt zwei Fuhrungseinrichtungen auf. Vorzugsweise sind die 
Fuhrungseinrichtungen derart ausgefiihrt, dafi die Mefibasisein- 
richtung in der Gehauseeinrichtung in wenigstens einer Richtung 
verschiebbar angeordnet ist, wobei besonders bevorzugt die Mefi- 
basiseinrichtung in der Gehauseeinrichtung senkrecht zu einer 
Mefiflache verschiebbar angeordnet ist. Besonders bevorzugt um- 
fafit wenigstens eine Fuhrungseinrichtung eine Ruckstelleinrich- 
tung, so dafi in einem Zustand, in dem die Vorrichtung auf einer 
Mefiflache ordnungsgemafi aufgesetzt ist, eine Ruckstellkraf t auf 
diese Mefibasiseinrichtung bzw. die Gehauseeinrichtung aufbring- 
bar ist . 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist 
eine Erf assungsinrichtung vorgesehen, die eine Lage- oder 
Druckanderung inder Auf setzeinrichtung erf afit . Dies ist sehr 
vorteilhaft, da Lage und/oder AnpreSdruck der Mefibasiseinrich- 
tung bestimmbar ist und bei der Messung und einer Beurteilung 
der Messung beriicksichtigt werden konnen. 

Besonders bevorzugt ist dabei, dafi eine Ausrichtung der Grund- 
flache zu der Mefioberf lache bestimmbar ist, urn eine Abweichung 
der Mefiebene von der Sollebene zu erfassen und gegebenenf alls 
zu berucksichtigen, so dafi derartige Ausrichtungsf ehler bei der 
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Messung aus'den MeSwerten herausgerechnet werden konnen, urn so 
korrekte Kennwerte bzw. KenngroSen zu erhalten. 

Dazu kann die Erf assungseinrichtung eine Lageanderung der MeS- 
basiseinrichtung an wenigstens einem Punkt im wesentlichen 
senkrecht zur MeSflache erfassen. 

In bevorzugten Weiterbildungen kann die Erf assungeinrichtung 
eine Lageanderung uber z. B. die Kapa z i t a t sanderung einer Kon- 
densatoreinrichtung, die Induktionsanderung einer Induktions- 
einrichtung, die Widerstandsanderung einer Widerstaridseinrich- 
tung Oder eine Kraf tanderung z. B. der Halteeinrichtung bestim- 
men bzw. ableiten. 

Dabei ist es z. B. moglich, daS die Kapazitat eines Kondensa- 
tors durch die Einfuhrung eines dielektrischen Mediums zwischen 
die Kondensatorplatten geandert wird oder dafi eine Tauchstift- 
einrichtung in eine Spuleneinrichtung eintaucht und die Induk- 
tivitat der Spuleneinrichtung modifiziert. Wird ein Sensor oder 
mehrere derartige Sensoren zur Bestimmung der Lage bzw. Lagean- 
derung der optischen Mefibasiseinrichtung verwendet, kann die 
Lage der MeSbasiseinrichtung und somit die Ausrichtung der op- 
tischen Komponenten zur MeSflache bestimmt werden. Dadurch kann 
die Zuverlassigkeit und Genauigkeit der Messung erhoht werden, 
so daS einerseits Fertigungsprozesse optimiert werden konnen 
und andererseits eine genauere Klassif izierung von Bauteilen 
ermoglicht wird. 

Ebenso ist es moglich, daS die Erf assungseinrichtung eine 
Druckanderung in der Kontaktf lache zwischen der Auf set zeinrich- 
tung und der zu messenden Oberf lache erf aSt , wobei die Erf as- 
sungseinrichtung kapazitiv und/oder ortsauf losend arbeiten 
kann . 



In einer anderen bevor zugten Weiterbildung ist wenigstens eine 
Lichtschrankeneinrichtung vorgesehen, die ein Signal ausgibt, 
wenn die optische MeSbasiseinrichtung eine vorbestimmte Lagean- 
derung erfahrt, wie z. B. das Uber- oder Unterschreiten eines 
zulassigen Bereiches einer Abweichung der Ausrichtung von 
Grund- zu MeSflache. Eine solche Ausgestaltung ist sehr vor- 
teilhaft, da MeSfehler im wesentlichen zuverlassig verhindert 
werden konnen, da der Benutzer auf die MeSbedingungen hingewie- 
sen werden kann. 

Gema£ einer Weiterbildung kann wenigstens eine Halteeinrichtung 
die optische MeSbasiseinrichtung mit wenigstens einer Druckein- 
richtung in Richtung einer Innenflache der Gehauseeinrichtung 
bzw. des Gehauserahmens driicken. Diese Druckeinrichtung kann 
z. B. als Federeinrichtung wie z. B. eine Spiralf edereinrich- 
tung oder als Gummi - und insbesondere als Hartgummieinrichtung 
oder dergleichen ausgefiihrt sein, wobei auch Blatt- und Teller- 
f eder -Drucke inr i chtungen moglich sind. 

GemaS einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die 
Gehauseeinrichtung im Inneren eine Tragereinrichtung auf. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist 
eine Akt ivierungseinrichtung zum Aktivieren der Messung vorge- 
sehen, wenn eine geeignete Ausrichtung der Grundflache zur MeS- 
flache vorliegt, wobei es insbesondere auch moglich ist, daS 
durch die Akt ivierungseinrichtung eine Blockade der Messung 
aufgehoben wird, so daS ein Benutzer durch Betatigung einer 
Ausloseeinrichtung eine Messung nur auslosen kann, wenn die 
Ausrichtung der Grundflache zu dieser MeSflache innerhalb eines 
zulassigen und vorbestimmten Bereiches ist. 

Eine solche Gestaltung der Erfindung ist sehr vorteilhaft, da 
eine Messung nur ausgelost werden kann, wenn eine geeignete 
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Ausrichtung' de"r Grundflache und somit der optischen MeSeinrich- 
tung zu der zu messenden Oberflache vorliegt. Damit wird einer 
der entscheidenden Grunde fur viele Fehlmessungen im wesentli- 
chen ausgeschlossen . 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
druckt wenigstens eine Halteeinrichtung die optische MeSbasi- 
seinrichtung mittels einer Druckeinrichtung in die Richtung ei- 
ner Innenflache der Gehauseeinrichtung. Die Druckeinrichtung 
kann eine beliebige, druckerzeugende Einrichtung sein. Bevor- 
zugt sind Federeinrichtungen, Gummieinrichtungen oder Einrich- 
tungen aus einem flexiblen Material, wie z. B. Schaum- oder 
Hartschaumeinrichtungen. Insbesondere sind Spiralfeder- oder 
Hartgummieinrichtungen bevorzugt . Durch eine solche Druckein- 
richtung wird eine Vorspannung der MeSbasiseinrichtung auf die 
Gehauseeinrichtung erzeugt . 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung enthalt die 
Gehauseeinrichtung im Inneren eine Tragereinrichtung. Daran 
konnen eine oder mehrere teilweise hohle Zapf eneinrichtungen 
vorgesehen sein, die jeweils wenigstens ein darin angeordnetes 
Federelement enthalten konnen, wobei sich dieses wenigstens ei- 
ne Federelement auf der einen Seite gegen die Tragereinrichtung 
und auf der anderen Seite gegen die Mefibasiseinrichtung ab- 
stiitzt, so date eine federnde Unterstiitzung der MeSbasiseinrich- 
tung in der Gehauseeinrichtung erzielt wird. Der Teil, an dem 
sich die Federelemente an der MeSbasiseinrichtung abstutzen, 
kann plattenf ormig ausgefuhrt sein und insbesondere auch eine 
Plat ineneinrichtung sein . 

In der zuletzt beschriebenen Ausgeistaltung ist es auch moglich, 
daS zwischen der Tragereinrichtung und der MeSeinrichtung ein 
elastisches Medium angeordnet ist, welches im wesentlichen auch 
aus Schaum- und Hartschaum bestehen kann. Weiterhin ist es mog- 



lich, date in "^inem f lachigen Bereich zwischen der Tragerein- 
richtung und der MeSbasiseinrichtung eine derartige Hart- 
schaumeinrichtung angeordnet ist, wahrend die Tragereinrichtung 
zusatzlich eine Zapf eneinrichtung mit entsprechenden Federele- 
menten auf weist . 

Eine solche Weiterbildung ist sehr vorteilhaft, da eine flexi- 
ble und elastische Lagerung der MeBbasiseinrichtung erzielt 
wird. In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung konnen 
an der Gehauseeinrichtung und/oder an der MeBbasiseinrichtung 
Rader angeordnet sein, so daS die erf indungsgemaSe Vorrichtung 
uber eine zu messende Oberflache wahrend der Messung bewegt 
werden kann, um so eine flachige Vermessung zu erleichtern. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung einer oder mehrerer 
der zuvor beschriebenen Weiterbildungen weist die Me&basisein- 
richtung weiterhin wenigstens eine Strahlungsquelle auf, deren 
ausgestrahlte Strahlung wenigstens teilweise in einem vorbe- 
stimmten Winkel auf die zu messende Oberflache gerichtet ist. 
Vorzugsweise strahlt die Strahlungsquelle elektromagnetische 
Strahlung und besonders bevorzugt Licht aus . 

Eine Strahlungsquelle in der erf indungsgemaSen Vorrichtung ist 
sehr vorteilhaft, da ohne auSere Licht- oder Strahlungsquelle 
eine Messung der optischen Eigenschaf ten der Oberflache ermog- 
licht wird, indem die Vorrichtung einfach auf eine zu messende 
Oberflache aufgesetzt und eine Messung ausgelost wird. Im Ge- 
gensatz dazu wird bei einer Vorrichtung ohne Strahlungsquelle 
eine externe Strahlungsquelle benotigt, um Messungen durchzu- 
fiihren. Vorteilhaft ist andererseits , daS eine Stromquelle, wie 
z. B. eine Batterie oder Akku-Einrichtung in der erf indungsge- 
maSen Vorrichtung nur die Energie fiir den Sensor und die Aus- 
wertungselektronik zur Verfugung stellen muS, wenn keine Strah- 
lungsquelle integriert ist. 
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In einer andefen Ausf uhrungsf orm, bei der kein Teil der Gehau- 
seeinrichtung wahrend des Me&vorgangs Kontakt zur zu messenden 
Oberflache hat, halt der Benutzer die Vorrichtung an der Gehau 
seeinrichtung und stellt die Vorrichtung, die dann mit der Auf 
setzeinrichtung der optischen MeSbasiseinrichtung auf die zu 
messende Oberflache aufsetzt, auf diese. Der Benutzer driickt 
die Vorrichtung dann derart auf die Oberflache, dag die opti- 
sche MeSbasiseinrichtung eine geeignete Ausrichtung zur zu mes 
senden Oberflache auf weist . Eine solche Ausgestaltung ist sehr 
vorteilhaft, da durch das Aufsetzen der Vorrichtung auf die 
Oberflache und durch Richtung und Hohe des AnpreSdruckes der 
Benutzer vielfaltige Einf lufimoglichkeiten auf die Ausrichtung 
der Vorrichtung wahrend der Messung und somit auf das MeSergeb 
nis hat. Dies ist sehr vorteilhaft im Vergleich zu einer star- 
ren MeSvorrichtung, bei der ein falsches Aufsetzen, Oberfla- 
chenunebenheiten, Staubkorner oder dergleichen zu einer Verfal 
schung des MeSergebnisses fiihren konnen, die der Benutzer ver- 
meiden sollte . 

Auf der anderen Seite ist eine Ausgestaltung gemaS der zuvor 
beschriebenen Weiterbildung, bei der wenigstens ein Teil der 
Gehauseeinrichtung der Vorrichtung in Kontakt mit der zu mes- 
senden Oberflache steht, sehr vorteilhaft, da der Benutzer die 
Vorrichtung mittels der Gehauseeinrichtung auf die zu messende 
Oberflache auf set zt und einen solchen Anprefidruck aufbringt, 
da!5 die Gehauseeinrichtung Kontakt mit der zu messenden Ober- 
flache hat. Die elastisch gehaltene optische Mefibasiseinrich- 
tung steht dann ebenfalls in Kontakt mit der zu messenden Ober- 
flache und kann sich, da sie elastisch gehalten wird, selbstta- 
tig zur zu messenden Oberflache ausrichten. Uber eine Vielzahl 
von Messungen liegen so im wesentlichen gleiche Aufsetz- und 
MeSbedingungen vor. 
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In einer weit&en bevorzugten Weiterbildung der Erfindung um- 
fafit die Gehauseeinrichtung wenigstens eine Gehausestiitzein- 
richtung, vorzugsweise zwei und besonders bevorzugt wenigstens 
drei Gehausestutzeinrichtungen . Die Gehausestutzeinrichtungen 
sind im aufgesetzten Zustand wenigstens teilweise in direktem 
Kontakt mit der zu messenden Oberflache. Werden nur zwei Gehau- 
sestutzeinrichtungen vorgesehen, so sind diese vorzugsweise 
langgezogen ausgefuhrt, so dafi durch das Aufsetzen das Gehause 
einen sicheren Stand auf einer zu messenden Oberflache erhalt . 
Werden drei oder mehr Gehausestutzeinrichtungen verwendet, so 
konnen diese schlanker ausgefuhrt sein und z. B. die Form von 
Kegeln oder Kegelstiimpf en aufweisen, wobei bevorzugt ist, daS 
die Enden, die zur zu messenden Oberflache ausgerichtet sind, 
abgerundet ausgefuhrt sind und einen groSen Radius aufweisen, 
so daS ein Verkratzen der zu messenden Oberflache durch das 
Aufsetzen der Gehauseeinrichtung auf die zu messende Oberflache 
im wesentlichen ausgeschlossen wird. 

Insbesondere bei Verwendung von drei Gehausestutzeinrichtungen, 
die z. B. im wesentlichen zylindrisch ausgefuhrt sind, kann ei- 
ne besonders hohe Reproduzierbarkeit von Messungen erzielt wer- 
den, da mit drei Auf set zpunkten die Lage der Gehauseeinrichtun- 
gen auf der zu messenden Oberflache eindeutig definiert werden 
kann . 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung steht 
wenigstens ein Teil der optischen MeiSbasiseinrichtung in einem 
nicht aufgesetzten Zustand aus dieser Gehauseeinrichtung her- 
vor, wobei insbesondere bevorzugt ist, dafi wenigstens ein Teil 
der Auf setzeinrichtung aus der Gehauseeinrichtung hervorsteht. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung, bei 
der die Gehauseeinrichtung bei der Messung wenigstens teilweise 
Kontakt mit der zu messenden Oberflache hat, ist es dann bevor- 
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zugt, daS durch ein Aufsetzen der Gehauseeinrichtung auf die zu 
messende Oberflache eine Verschiebung der optischen MeSbasi- 
seinrichtung in die Gehauseeinrichtung bewirkt wird. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist 
die optische MeSbasiseinrichtung in der Gehauseeinrichtung kar- 
danisch aufgehangt oder beziiglich wenigstens einer Drehachse urn 
wenigstens einen Winkelbereich verschwenkbar angeordnet und be- 
sonders bevorzugt ist die Drehachse im wesentlichen parallel 
zur zu messenden Oberflache ausgerichtet . 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungs form kann die optische 
MeSbasiseinrichtung urn zwei Drehachsen gedreht werden, die bei- 
de im wesentlichen parallel zur zu messenden Oberflache ausge- 
richtet sind. Vorzugsweise sind die beiden Drehachsen im we- 
sentlichen senkrecht zueinander. 

Wenn die optische MeSbasiseinrichtung um eine Achse in der Ge- 
hauseeinrichtung gedreht werden kann, ist dies sehr vorteil- 
haft, da sich diese dann in wenigstens einer Richtung zur zu 
messenden Oberflache ausrichten kann. Fiir den Benutzer bedeutet 
dies eine erhebliche Erleichterung, da er beim Aufsetzen nur 
darauf achten muS, daS die Vorrichtung nicht z. B. um ihre 
Langsrichtung verkippt ist. 

Wird hingegen die optische MeSbasiseinrichtung um zwei Achsen 
drehbar angeordnet, muS der Benutzer die Vorrichtung einfach 
nur noch auf die messenden Oberflache aufsetzen. Allerdings 
wird durch die groSere Anzahl an bewegten Teilen die Ausf all - 
wahrscheinlichkeit groSer. Ebenso steigt der mechanische Auf- 
wand und somit die Kosten des Gerats. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist 
wenigstens eine Drehachse im wesentlichen senkrecht zu einer 
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Verbindungsstl^ecke von zwei dieser Stutzeinrichtungen der opti- 
schen MeSbasiseinrichtung ausgerichtet . Besonders bevorzugt ist 
die Drehachse im wesentlichen mittig zwischen diesen beiden 
Stutzeinrichtungen angeordnet, so daS die optische MeSbasisein- 
richtung auch als eine Art Wippe angesehen werden kann, von der 
das eine Ende an der einen Stiit zeinrichtung und das andere Ende 
an der anderen Stutzeinrichtung ist. 

Besonders bevorzugt ist in dieser Weiterbildung die Drehachse 
nahe an der zu messenden Oberflache angeordnet. Dies hat u. a. 
den Vorteil, daS in Querrichtung auftretende Krafte klein blei- 
ben. Besonders bevorzugt ist, daS der Abstand der Drehachse von 
der zu messenden Oberflache kleiner als eine Lange der Verbin- 
dungsstrecke zwischen den Stutzeinrichtungen und besonders be- 
vorzugt kleiner als die Halfte oder ein Drittel der Lange der 
Verbindungsstrecke zwischen diesen Stutzeinrichtungen ist. Eine 
solche Ausgestaltung bewirkt ein besonders grofies Drehmoment , 
welches auf die Wippe bzw. die optische MeSbasiseinrichtung 
ausgeubt wird, wenn eine Stiit zeinrichtung mehr ausgelenkt ist 
als die andere. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird 
wenigstens eine dieser wenigstens einen Drehachse in der Halte- 
einrichtung der Gehauseeinrichtung gelagert, und besonders be- 
vorzugt wird die Drehachse an der Fuhrungseinrichtung der Hal- 
teeinrichtung drehbar gelagert . 

Bevorzugt ist, daS die gesamte optische MeSbasiseinrichtung 
iiber die Drehachse mit der Fuhrungseinrichtung und somit der 
Halteeinrichtung der Gehauseeinrichtung verbunden ist, so daS 
die optische MeSbasiseinrichtung einerseits urn die Drehachse 
verschwenkt werden kann und andererseits in der Fuhrungsein- 
richtung der Halteeinrichtung elastisch verschiebbar geordnet 
ist . 
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erfolgt uber ~ein Verf ahren wie z. B. eine Lauf zeitmessung, Tri- 
angulation oder Interf erenzauswertung . 

Fur eine ideal ebene Oberflache sind die Abstande an den Ab- 
standsmesspunkten bekannt, so daS aus den gemessenen Abstands- 
kennwerten ein MaS fur eine Krummung einer MeSoberf lache be- 
stimmt werden kann. Sind die Abstande grofier als bei einer ebe- 
nen Oberflache, liegt eine nach auSen gekrummte Oberflache vor 
und bei kleineren Abstanden eine nach innen gekrummte Oberfla- 
che . 

Die Bestimmung eines Kriimmungswertes fur die zu messende Ober- 
flache ist sehr vorteilhaft, da gekrummte Oberflachen insbeson- 
dere optische Mefiergebnisse beeinflussen konnen, da z. B. eine 
Fokusierung oder Def okusierung von optischer Strahlung erfolgen 
kann, die die Signalintensitat des vom Photo-Sensor aufgenommen 
Lichts u. U. erheblich beeinflussen kann. Wird ein Mafi fur die 
Krummung der Oberflache bestimmt, kann dies bei dem Mefiergebnis 
beriicksichtigt und die Krummung herausgerechnet werden. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist 
eine Musterproj ektionseinrichtung zur Projektion eines Lichtmu- 
sters auf die zu messende Oberflache vorgesehen, wobei die Sen- 
soreinrichtung das von der MeSflache reflektierte Licht auf- 
nimmt . Besonders bevorzugt bei dieser Weiterbildung ist als 
Sensor ein Photo-Sensor vorgesehen, der lichtempf indliche Ele- 
mente aufweist, die in Reihen und Spalten angeordnet sind, wie 
z. B. ein CCD-Array-Sensor. Durch Auswertung des Lichtintensi- 
tatsprofils auf der Flache des Photo-Sensors und durch Bestim- 
mung des Verlaufs der hellen Linien oder der Hell-/Dunkelkanten 
in dem auf genommenen Musterabbild wird in dieser bevorzugten 
Weiterbildung ein Krummungskennwert der zu messenden Oberflache 
berechnet . Vorzugsweise umfalSt das Lichtmuster dabei Hell- 



/Dunkelkant^rrmnd z. B. parallele Linien, konzentrische Kreise 
oder ein Kreuzgittermuster oder dergleichen mehr. 

Bei dieser Weiterbildung ist es bevorzugt, dafe wenigstens eine 
zweite Sensoreinrichtung in der optischen MeSbasiseinrichtung 
vorgesehen ist, um das Abbild des Lichtmusters auf zunehmen. 
Wenn nur eine Sensoreinrichtung vorgesehen ist, so kann das 
Lichtmuster z. B. periodisch oder auf Knopf druck projiziert 
werden und es konnen ebenfalls z. B. periodisch MeSwerte aufge- 
nommen werden. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird 
wahrend der MeSwertauf nahme eine Verkippung der MeSbasisein- 
richtung bezuglich der zu messenden Oberflache bestimmt, so daS 
die auf genommenen MeSwerte korrigiert werden und die zu bestim- 
menden KenngroSen mit korrigierten MeSwerten bestimmt werden. 

Eine solche Weiterbildung ist sehr vorteilhaft, auch wenn die 
MeSbasiseinrichtung sich z. B. im wesentlichen selbsttatig zur 
zu messenden Oberflache ausrichtet, da durch Bestimmung einer 
Verkippung auch kleine und kleinste Winkelfehler bei der Ablei- 
tung der KenngroEen oder bei der Beurteilung der Kenngrofien be- 
rucksichtigt werden konnen. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist 
eine oder vorzugsweise im wesentlichen jede Stutzeinrichtung 
der optischen MelSbasiseinrichtung eine Langensteuerungseinrich- 
tung auf, so da£ wenigstens eine Lange wenigstens einer Stut- 
zeinrichtung einstellbar ist. 

Bevorzugt ist weiterhin, daS wenigstens vier Abstandssensoren 
an der optischen Mefebasiseinrichtung derart angeordnet sind, 
date wenigstens eine Verkippung der MeSbasiseinrichtung zur MeS- 
flache bestimmbar ist. Weiterhin kann z. B. eine Wheat- 
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Stone ' sche Brirckeneinrichtung vorgesehen sein, deren Ausgangs- 
signale verwendet werden, um die Langensteuerungseinrichtungen 
der Stiitzeinrichtungen derart zu steuern, daS eine Ausrichtung 
der Grundflache zur MeSflache erzielt wird, die in einem zulas- 
sigen Bereich ist. 

Eine solche Weiterbildung ist besonders vorteilhaft, da aktiv 
eine geeignete Ausrichtung des optischen Strahlengangs zur MeS- 
f lache erzielt wird . 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung und das erf indungsgemaSe Ver- 
f ahren konnen z . B . eingesetzt werden, um die MeSergebnisse der 
folgenden bekannten Vorrichtungen und Verfahren zu modifizie- 
ren : 

Aus der DE 44 34 2 03 Al ist eine Vorrichtung zur Messung der 
Ref lexionseigenschaf ten von Oberflachen bekannt, die eine erste 
optische Einrichtung mit einer Lichtquelle aufweist, um das von 
der Lichtquelle ausgestrahlte Licht in einem vorbest immten Win- 
kel auf die MeSoberf lache zu richten. 

Eine zweite optische Einrichtung ist vorgesehen, welche in ei- 
nem ebenfalls vorbest immten Winkel zu dieser ersten optischen 
Einrichtung und zu dieser MeEoberf lache ausgerichtet ist , und 
welche das von dieser Oberf lache reflektierte Licht auf nimmt . 
Die zweite optische Einrichtung der bekannten Vorrichtung weist 
wenigstens drei Photosensoren auf , welche derart angeordnet 
sind, da!5 sie die Intensitat des ref lektierten Licht s in Berei - 
chen messen, die einem unterschiedlichen Ref lexionswinkel ent- 
sprechen. 

Weiterhin ist eine Steuereinrichtung , welche die Vorrichtung 
steuert und welche die von diesen wenigstens drei Photosensoren 
ausgegebenen Signale erf aSt , vorhanden . Dabei sind die licht- 



empf indlicheiT^Flachen der Photosensoren im wesentlichen in ei- 
ner Ebene angeordnet . Die Photosensoren bilden ein integriertes 
Bauelement, wobei ein gemeinsames Substrat vorgesehen ist # auf 
welchem lichtempf indliche Schichten angeordnet sind, die die 
einfallenden Lichtmenge im wesentlichen unabhangig voneinander 
erfassen. Die lichtempf indlichen Schichten sind derart angeord- 
net, daS die lichtempf indlichen Flachen jeweils die innerhalb 
eines vorgegebenen Winkelbereichs reflektierte Lichtmenge er- 
fassen . 

Aus der DE 41 2 7 215 Al sind ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur quantif izierbaren Bewertung des physiologischen Eindrucks 
von ref lexionsf ahigen Oberflachen mit einer punktf ormigen 
Lichtquelle, deren ausgestrahltes Licht von einer zu messenden 
Oberflache reflektiert und mit einem Photodetektor erfaSt wird, 
bekannt . 

Aus diesen Helligkeitsme&werten wird fur eine Anzahl von MeS- 
punkten, die einen definierten Abstand zueinander aufweisen, 
eine Reihe von Oberf lachenmeSwerten gebildet, bei denen jeweils 
eine Anzahl vorlaufender und nachlauf ender HelligkeitsmeSwerte 
mit beriicksichtigt ist. Dadurch kann die Wellenlange der Ober- 
f lachenstorungen erfaSt und analysiert werden. Aus den ermit- 
telten Oberf lachenmeSwerten wird eine Qualitatskennzahl fur die 
Beurteilung der j eweiligen Oberflache abgeleitet . 

Diese Vorrichtung kann mit MelSradern ausgestattet werden, die 
durch den Kontakt mit der Oberflache gedreht werden und deren 
Drehbewegung zur Ermittlung der einzelnen MeSpunkte erfafit 
wird. 

Die DE 44 34 2 03 Al beschreibt eine Vorrichtung zum Messen der 
visuellen Eigenschaf ten von Oberflachen, bei der die Detek- 
toreinrichtung wenigstens drei Photosensoren aufweist, welche 
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so angeordn^'f^sind, dalS sie die Intensitat des ref lektierten 
Lichts in Bereichen messen, die einem unterschiedlichen Refle- 
xionswinkel entsprechen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten ergeben 
sich aus der nachf olgenden detaillierten Beschreibung von Aus- 
f iihrungsbeispielen in Zusammenhang mit den Figuren. 

Die Figuren zeigen : 

Fig. 1 einen LSngsseitenschnitt einer ersten Aus fvihrungs form 

der erf indungsgemaSen Vorrichtung; 

Fig. 2 einen Querseitenschnitt der Ausf iihrungsf orm gemaS 
Fig. 1; 

Fig. 3 eine zweite bevorzugte Ausf iihrungsf orm der erf indungs- 
gemaSen Vorrichtung; 

Fig. 4 einen Querschnitt einer dritten bevorzugten Ausfiih- 

rungsform der Vorrichtung nach der vorliegenden Erfin- 
dung ; 

Fig. 5 eine Unteransicht der Auf setzf lache der optischen Mefi- 
basiseinrichtung von Fig. 4 in vergroiSerter Darstel- 
lung; 

Fig. 6 eine Oberansicht einer bevorzugten Lichtschrankenein- 
richtung bei der dritten Ausf iihrungsf orm der Vorrich- 
tung nach der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7 einen Querschnitt einer vierten bevorzugten Ausfiih- 

rungsform der Vorrichtung nach der vorliegenden Erfin- 
dung ; 



Fig. 8 eindrr^Querschnitt einer funften bevorzugten Ausfuh- 

rungsform der Vorrichtung nach der vorliegenden Erfin- 
dung ; und 

Fig. 9 einen Querschnitt einer sechsten bevorzugten Ausfiih- 

rungsform der Vorrichtung nach der vorliegenden Erfin- 
dung . 

Gleiche Bezugszeichen in den Figuren beziehen sich auf gleiche 
Komponenten . 

In den Fig. 1 und 2 ist eine erste Ausf uhrungsf orm der erfin- 
dungsgemaSen Vorrichtung 1 dargestellt, welche als ein HandmeS 
gerat ausgef uhrt ist . 

In Fig. 1 ist ein Langsschnitt A-A nach Fig. 2 und in Fig. 2 
ein Schnitt B-B gemafe Fig. 1 dargestellt. 

Das MeSgerat 1 weist eine optische MeiSbasiseinrichtung bzw. ei 
nen optischen Block 2 auf, in dem eine Anzahl von Bohrungen 31 
32, 33, 34, 35 angeordnet ist. Jede dieser Bohrungen 31 bis 35 
ist unter einem genau bestimmten Winkel 11, 12, 13, 14 zur 
Senkrechten einer MeSf lache ausgerichtet . 

In den Bohrungen 31, 32 ist jeweils eine optische Beleuchtungs 
einrichtung 6 angeordnet, wobei jede der Beleuchtungseinrich- 
tungen 6 eine Lichtquelle 7 auf weist, die z. B. als Laser, 
Leuchtdiode oder thermischer Strahler wie einer Halogenbirne 
ausgef uhrt sein kann. Zusatzlich konnen die optische Beleuch- 
tungseinrichtungen eine Linse 8 und eine Blendeneinrichtung 17 
aufweisen, urn das von der Lichtquelle 7 ausgestrahlte Licht 
z. B. zu parallelisieren oder um definiert konvergentes oder 
divergentes Licht auszustrahlen . Deshalb kann der Abstand der 
Linse 8 zu der Lichtquelle 7 auch veranderbar sein. 



Das von ein£r^Beieuchtungseinrichtung 6 ausgestrahlte Licht 
trifft unter dem vorbestimmten Winkel 11 bzw. 12 auf die MeS- 
flache 19 auf, wo es gemaJS dem Ref lexionsgesetz reflektiert 
wird. 

Das unter dem Winkel 11 ausgestrahlte und dann reflektierte 
Licht wird von einer MeSeinrichtung 3, die unter einem Winkel 
13 angeordnet ist, aufgenommen und von einem Photosensor 4 er- 
f aSt . Die MeSeinrichtung 3 kann eine Linse 5 sowie eine Blende 
15 aufweisen, urn z. B. das aufgenommene Licht zu parallelisie- 
ren oder auf den Sensor zu biindeln. Zu diesem Zweck kann der 
Abstand zwischen Linse 5 und Photosensor 4 veranderbar sein, urn 
das MeSgerat an unterschiedliche MeSbedurf nisse anzupassen. 

Eine zweite MeSeinrichtung 9 ist in einer weiteren Aufnahme 34 
angeordnet, die unter einem Winkel 14 vorgesehen ist. Die 
MeSeinrichtung 9 kann genauso ausgefiihrt sein wie die MelSein- 
richtung 3 . 

Im Ausf iihrungsbei spiel sind die Beleuchtungseinrichtungen 6 und 
die MeSeinrichtungen 3 und 9 symmetrisch zueinander angeordnet. 

Weiterhin weist der optische Block 2 eine zur Oberflache senk- 
rechte Bohrung auf, in der eine MeSeinrichtung 16 angeordnet 
ist, die z. B. zur Messung der Farbe einer Oberflache dient . 
Die MeSeinrichtung 16 ist dann derart ausgelegt, daS sie Strah- 
lung unterschiedlicher Wellenlangen detektieren kann. Sie weist 
drei spektral unterschiedlich empfindliche Sensoren auf, um ei- 
ne Farbe der Oberflache zu erf assen . 

Die anderen MeSeinrichtungen konnen zur Bestimmung des Glanzes, 
des Schleierglanzes, der Welligkeit der Oberflache bzw. des 
Orange Peel oder anderer optischer Kenngrofien bestimmt sein. 



Im AusfuhrurigSbei spiel weist der optische Block zwei gefederte 
FilSe 21 auf , mit denen der optische Block 2 wahrend der Messung 
auf die zu messende Oberflache aufgesetzt ist. 

Jeder der FuSe 21 wird elastisch in dem optischen Block 2 ge- 
halten, wobei jeweils eine Spiralfeder 22 einen Stiftbereich 
des FuSes im Ruhezustand aus dem optischen Block 2 heraus- 
druckt . 

An dem Gehause 10 des MeSgerats 1 sind drei feststehende FuSe 
aus festem Material vorgesehen, von denen wenigstens zwei so 
ausgefiihrt sind, daS sie eine feste, aber einstellbare Lange 
aufweisen. Dies kann z. B. dadurch erfolgen, daS die FuSe ein 
Gewinde aufweisen, mit dem sie in das Gehause 10 des MeSgerates 
eingeschraubt sind. Eine Madenschraube (nicht dargestellt) kann 
z. B. zur Fixierung der FuSe 18 dienen, nachdem das MeSgerat 
justiert wurde . 

Der optische Block 2 ist in dem Gehause 10 an einer Drehachse 
25 drehbar gelagert, so daS der optische Block 2 wenigstens ein 
wenig in dem Gehause 10 verschwenkt werden kann. 

Die Drehachse 25 zur drehbaren Lagerung des optischen Blocks 2 
ist durch zwei Fiihrungseinrichtungen 2 6 im Gehause 10 des MeS- 
gerats 1 gehalten. Jede Fiihrung umfafit eine Feder 27, die die 
Drehachse 25 und somit den optischen Block 2 vorbelasten. Der 
optische Block 2 wird durch die Federn 2 7 in den Fiihrungen 2 6 
aus dem Gehause 10 des MelSgerats 1 herausgedruckt , so daS die 
FuSe 21 des optischen Blocks 2 aus dem Gehause 10 nach unten 
herausragen, wenn das MeSgerat im unbelasteten Zustand bzw. 
nicht auf eine MeSflache aufgesetzt ist. 
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Die gefeder£err Fufie 21 des optischen Blockes stehen im Ruhezu- 
stand aus der Unterseite des Gehauses 10 um einen Abstand 28 
liber die FiiSe 18 des Gehauses 10 hervor. 

Wird das MeSgerat 1 nun auf eine ebene MeSflache waagerecht 
aufgesetzt, so geraten zunachst die gefederten FiiSe 21 mit ih- 
ren Kontaktf lachen 23 mit der zu messenden Oberflache in Beriih 
rung. Dadurch werden die Federn 22 der gefederten FiiSe 21 bela 
stet, so daft die FiiSe 21 sich ein wenig in den optischen Block 
2 hinein bewegen. 

Es wird eine Kraft auf den optischen Block 2 ausgeiibt, die iibe 
die Drehachse 25 auf die Fuhrungen 26 weitergeleitet wird und 
die Federn 27 belastet. 

Als Ergebnis wird der optische Block in den Fuhrungen 26 in da 
Gehause 10 des MeSgerats 1 verschoben, so daS ab einem bestimm 
ten Aufsetzdruck der Kontaktf lachen 23 des optischen Blocks 2 
um den Abstand 2 8 in das Gehause 10 eingefiihrt wurden. Die 
f eststehenden FiiSe 18 des Gehauses 10 geraten dann in Kontakt 
mit der zu messenden Oberflache. 

Dadurch wird der Auf preSdruck, den ein Benutzer beim Messen 
aufbringt, erniedrigt, da der Benutzer den Druck nur so weit 
erhoht, bis ein fester Widerstand fur den Benutzer fiihlbar 
wird. Ohne festen Widerstand kann es passieren, daS ein Benut- 
zer den Druck stark erhoht, so daS der Benutzer unnotig 
schnell ermiidet oder die zu messende Oberflache durch zu groSe 
Krafte sogar beschadigt. AuSerdem werden genau definierte und 
reproduzierbare Bedingungen eingestellt . 

Fig. 3 und 4 zeigen einen Querschnitt einer zweiten und einer 
dritten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Vorrichtung nach der 
vorliegenden Erf indung . 



In Fig. 3 uricTM bezeichnet Bezugszeichen 101 eine Gehauseein- 
richtung, in der eine optische MeSbasiseinrichtung 102 vorgese- 
hen ist. In der optischen MeSbasiseinrichtung 102 sind drei Be- 
leuchtungseinrichtungen 103, 104 (eine Beleuchtungseinrichtung 
ist in der Querschnittsansicht nicht erkennbar) und eine Detek- 
toreinrichtung 105 in entsprechenden zylindrischen Aufnahmelo- 
chern 1130, 1140, 1150 an vorbestimmten Winkelpositionen unter- 
gebracht . In anderen Ausfuhrungen sind 6, 12 oder mehr Beleuch- 
tungseinrichtungen symmetrisch verteilt vorgesehen. Die von den 
drei Beleuchtungseinrichtungen 103, 104 emittierten Lichtstrah- 
len verlassen die optische Me&basiseinrichtung 102 durch eine 
Offnung 106 und schneiden sich in einem Punkt S auSerhalb der 
optischen MeSbasiseinrichtung 102 auf der Mefioberf lache (nicht 
gezeigt) . Die Detekt oreinrichtung 105 ist genau oberhalb des 
Punktes S angebracht und erfaSt die in dieser Richtung reflek- 
tierten Lichtstrahlen . 

Die drei Beleuchtungseinrichtungen 103, 104 und die Detek- 
toreinrichtung 105 sind iiber nicht gezeigte Verbindungen mit 
einer Steuer- und Auswerteelektronik verbunden, die sich auf 
einer Platine 114 innerhalb der Gehauseeinrichtung 101 befin- 
det, wobei die Platine 114 iiber Bef estigungseinrichtungen 117, 
118 mit der Gehauseeinrichtung 101 verbunden ist. 

Die beiden Beleuchtungseinrichtungen 103, 104 sind vorzugsweise 
LED's, und die Detektoreinrichtung 105 ist beispielsweise ein 
Photodetektor . 

Weiterhin bezeichnet das Bezugszeichen 107 eine Auf set zf lache , 
welche die untere AuSenflache der optischen MeSbasiseinrichtung 
102 ist und, wie oben erwahnt, beim MeSvorgang parallel zur 
MeSoberf lache ausgerichtet sein muS. 
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Die Auf set zf TcTche 107 kann direkt auf die MeSoberf lache aufge- 
setzt werden, Oder es kann auSen ein Uberzug aus einem geeigne- 
ten Material, wie z. B. Teflon, vorgesehen sein, um Beschadi- 
gungen der MeSoberf lache beim Aufsetzen zu vermeiden. Auch ist 
es moglich, Rader am Gehause 101 und/oder an der optischen MeS- 
basiseinrichtung 102 vorzusehen, welche die Auf setzf lache 107 
von der MeSoberf lache beabstandet halten und gleichzeitig eine 
Erfassung der Relativbewegung der MeSoberf lache relativ zur 
Vorrichtung ermoglichen . 

Fig. 5 zeigt eine Unteransicht der Auf setzf lache 107 der opti- 
schen MeSbasiseinrichtung 102 in vergroSerter Darstellung. 

Wieder mit Bezug auf Fig. 3 und 4 ist die optische MeSbasisein- 
richtung 102 teilweise von einem Profil 110, das ein Teil der 
Gehauseeinrichtung 101 ist, umschlossen. Das Profil 110 hat ei- 
nen nach innen weisenden Rand, der einen Auf lagebereich 1100 
enthalt, auf dem ein entsprechender Absatz der optischen MeSba- 
siseinrichtung 102 aufliegt, wenn die Vorrichtung nicht auf die 
MelSoberf lache aufgesetzt ist. 

Weiterhin ist eine elastische Halteeinrichtung in Form von Fe- 
derelementen 109 vorgesehen, welche die optische MeSbasisein- 
richtung 102 gegen den Auf lagebereich 1100 driickt . 

Diese Federelemente 109 sind vorzugsweise in an einer Trager- 
einrichtung 111 im Inneren der Gehauseeinrichtung 101 vorgese- 
henen teilweise hohlen Zapf eneinrichtungen 108 angebracht und 
iiben gegen einen auf der optischen MeSbasiseinrichtung 102 vor- 
gesehenen plattenf ormigen Bereich 112 einen vorbestimmten Druck 
aus. Die Anzahl von Federelementen 109 und entsprechenden teil- 
weise hohlen Zapf eneinrichtungen 108 hangt von der Grotee und 
der Form der optischen MeSbasiseinrichtung 102 ab. 



Vorzugsweise ^ind mindestens drei teilweise hohle Zapfen- 
einrichtungen 108 und drei Federelemente 109 vorgesehen, die 
vorzugsweise ungefahr auf einem Kreis angeordnet sind, der im 
wesentlichen parallel zur Auf setzf lache ist und dessen Mittel- 
punkt im wesentlichen senkrecht oberhalb des MeiSpunktes ist. 

An der Platine bzw. dem plattenf ormigen Bereich 112 ist ein 
diinner Zapfen 113 angebracht, der durch eine Offnung 1130 in 
der Tragereinrichtung 111 in das Innere der Gehauseeinrichtung 
101 ragt, wo auch die Platine 114 untergebracht ist. 

Im Inneren des Gehauses, vorzugsweise auf der Platine 114, ist 
eine Lichtschrankeneinrichtung 115 vorgesehen, welche durch ei 
ne am Ende des diinnen Zapfens 113 angebrachte Scheibe 116 un- 
terbrochen werden kann, wenn der diinne Zapfen 113 durch ein 
Verschieben der optischen MeBbasiseinrichtung 102 gegen den 
Druck der Federelemente 109 beim Aufsetzen auf die Mefiober- 
f lache entsprechend senkrecht nach oben verschoben wird. Die 
Lichtschrankeneinrichtung 115 ist mit der auf der Platine 114 
vorgesehenen Steuer- und Auswerteelektronik verbunden und steu 
ert den MeSvorgang und aktiviert bzw. deaktiviert denselben. 

Nachstehend wird der Betrieb der Vorrichtung erlautert : 

Die Gehauseeinrichtung 101, die im montierten Zustand etwa die 
GroSe eines dickeren Taschenbuchs aufweist, wird von einer Be- 
dienungsperson in der Hand gehalten und auf die MeSoberf lache 
aufgesetzt. Dabei bewirkt der Auf set zdruck, daS sich die opti- 
sche MeSbasiseinrichtung 102 aus ihrer Lage im unauf gesetzten 
Zustand gegen den Druck der Federelemente 109 verschiebt, wobe 
sich gleichzeitig der Druck der Federelemente 109 auf den plat 
tenformigen Bereich 112 aufgrund der Kompression der Federele- 
mente 109 andert . 
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Lage- und Druc?kanderung sind davon abhangig, wie die optische 
MeSbasiseinrichtung 102 auf die MeSoberf lache aufgesetzt wird, 
und gestatten daher die Definition, Erfassung und Uberwachung 
der korrekten MeSlage . 

Erfolgt das Aufsetzen so, daS eine korrekte MeSlage eingenommen 
wird, d.h. die Auf set zf lache und die MeSoberf lache naherungs- 
weise parallel sind, dann wird sich die optische MeSbasisein- 
richtung 102 in ihrer Fiihrung so verschieben, daS die Licht- 
schrankeneinrichtung 115 durch die Scheibe 116 an dem diinnen 
Zapfen 113 aktiviert wird. Dann wird die Messung durch die 
Steuer- und Auswerteelektronik aktiviert. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist es moglich, daS detek- 
tiert wird, wenn die optische MeSblockvorrichtung verkippt auf- 
gesetzt wird. Die Lichtschrankeneinrichtung 115 wird dann nicht 
geschlossen und dement sprechend keine Messung durch die Steuer- 
und Auswerteelektronik aktiviert, da sich die optische MeSbasi- 
seinrichtung 102 in ihrer Fiihrung nicht ent sprechend ver- 
schiebt . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist es moglich, daS, wenn 
bei zunachst korrekt aufgesetzter optischer MeSbasiseinrichtung 
102 ein bestimmtes Drehmoment von der Bedienungsperson ausgeubt 
wird, der optische MeSblock 102 in die entsprechende Richtung 
verkippt. Die Lichtschranke 115 wird dann in einer vorbestimm- 
ten Lage wieder geoffnet, wodurch die Messung von der Steuer- 
und Auswerteelektronik wieder unterbrochen wird. 

Dabei ermoglicht es die elastische Halterung der optischen MeS- 
basiseinrichtung, daS kleine Anderungen von Richtung und GroSe 
des Auf set zdrucks keine Lageanderung in eine unkorrekte Lage 
bewirken, wenn die optische MeSbasiseinrichtung einmal die kor- 
rekte MeSlage eingenommen hat. 



Mit anderen'Wc^rten ermoglicht das elastische Halten einen Aus- 
gleich gegemiber Anderungen von Richtung und Grofie des Aufsetz- 
drucks . Diese Ausgleichsf unktion kann die Anzahl von Fehlmes- 
sungen beim Betrieb der Vorrichtung erheblich reduzieren. 

Vorzugsweise zeigt eine Alarmvorrichtung der Bedienungsperson 
das Verlassen der korrekten MeSlage, also das Verlassen des 
Ausgleichsbereichs , an . 

Zunachst gerat beim Auf setzvorgang die Auf set zf lache in Kontakt 
mit der Me£f lache. 

In den Ausf uhrungsbeispielen gem. Fig. 3 setzen die FuSe 1200 
des Gehauses ab einem bestimmten AufpreSdruck auf der MeSober- 
f lache auf, so da£ eine Bedienperson an dem Widerstand merkt, 
daS der aufgebrachte Druck ausreicht. 

Bei dem Beispiel nach Fig. 4 muS eine Bedienperson selbst ent- 
scheiden, ob die ausgeiibte Kraft ausreicht. 

Fig. 6 stellt eine Oberansicht einer bevorzugten Lichtschran- 
keneinrichtung bei der dritten Ausf iihrungs form der Vorrichtung 
nach der vorliegenden Erfindung dar. 

Wie in Fig. 6 gezeigt, sind eine erste Lichtschranke 120, 121, 
eine zweite Lichtschranke 122, 123 und eine dritte Lichtschran- 
ke 124, 125 in dreieckf ormiger Anordnung auf der Platine 114 
vorgesehen. Bezugszeichen 116a, 116b und 116c bezeichnen den 
jeweiligen Unterbrechungspunkt der ersten, zweiten und dritten 
Lichtschranke. Die Unterbrechung erfolgt durch eine jeweilige 
erste, zweite und dritte Scheibe, die an einem ersten, zweiten 
und dritten dunnen Zapfen am plattenf ormigen Bereich 112 der 
optischen MeSbasiseinrichtung 102 vorgesehen sind. 



Die drei Licht'schranken sind jeweils in einer Verbindungslinie 
entsprechender in drei teilweise hohlen Zapf eneinrichtungen an- 
gebrachter Federelemente (als gestrichelte Kreise in Fig. 6 an- 
gedeutet) angeordnet, wobei der Unterbrechungspunkt der zugeho- 
rigen Scheibe jeweils in der Mitte dieser Verbindungslinien 
liegt . 

Durch diese Anordnung ist es moglich, die Verkippung der opti- 
schen Mefibasiseinrichtung 102 gegeniiber der Gehauseeinrichtung 
101 in jeder Richtung f estzustellen und somit eine genaue liber- 
wachung der Parallelitat von Auf setzf lache und Mefioberf lache zu 
gewahrleisten . 

Es sei jedoch bemerkt, daS prinzipiell auch andere geometrische 
Anordnungen der elastischen Halteeinrichtung und der Licht- 
schrankeneinrichtung moglich sind, z. B. viereckige, sechsecki- 
ge, usw. Ebenso kann auch nur eine Lichtschrankeneinrichtung 
eine Verkippung in nur eine Richtung detektieren. Oder es kon- 
nen zwei Lichtschrankeneinrichtungen, die vorzugsweise im we- 
sentlichen senkrecht zueinander angeordnet sind, Winkelabwei- 
chungen in zwei Dimensionen bestimmen. 

Anstatt mit der Lichtschrankeneinrichtung kann die Erfassung 
der Lage der optischen MelSbasiseinrichtung 102 relativ zur Ge- 
hauseeinrichtung 101 auch durch anders erfolgen, wie z. B. mit 
einer induktiven, kapazitiven oder resistiven Erf assungsein- 
richtung. So ist es beispielsweise auch moglich, die Verschie- 
bung der optischen MeSbasiseinrichtung 102 kontinuierlich zu 
messen. Die hat den Vorteil, date man fur die Auslosung der Mes- 
sung einen oder mehrere Toleranzbereich (e) an Abweichung von 
der Parallelitat zwischen Auf setzf lache 107 und MeSoberf lache 
vorgeben kann (fur z. B. unterschiedliche Kalibrierungs- oder 
Genauigkeitsklassen) . 



Fig, 7 zeigt Mnen Querschnitt einer vierten bevorzugten Aus- 
f iihrungsf orm der Vorrichtung nach der vorliegenden Erfindung, 
bei der die Lageerf assung induktiv vorgenommen wird. 

Die Ausf iihrungsf orm nach Fig. 7 unterscheidet sich zunachst da- 
durch von der dritten Ausf iihrungsf orm nach Fig. 4, daS auf der 
Auf setzf lache 107 ein Uberzug 170 aus Teflon zum Schutz der 
Mefioberf lache vorgesehen ist. Des weiteren sind die Federele- 
mente 109 in den teilweise hohlen Zapf eneinrichtungen 108 durch 
elastische Hartgummizylinder 190 ersetzt . 

Ein wesentlicher Unterschied besteht jedoch darin, daS die Er- 
fassung der Lage der optischen MeSbasiseinrichtung 102 durch 
eine induktive Erf assungseinrichtung 150, 160 vorgenommen wird. 

Die induktive Erf assungseinrichtung 150, 160 besteht aus ferro- 
magnetischen Stiften 150, welche an vorbestimmten Positionen 
auf dem plattenf ormigen Bereich 112 der optischen MeSbasisein- 
richtung 102 nach oben ragend angebracht sind, sowie aus Spu- 
lendetektoren 160, die eine Anderung der Induktivitat ihrer 
nach unten offenen Spulen aufgrund sich andernder Eintauchtief e 
der f erromagnetischen Stifte 150 erfassen. Die jeweilige Ein- 
tauchtief e spiegel t aber gerade die Lage der optischen MeEbasi- 
seinrichtung 102 relativ zur Gehauseeinrichtung 101 wieder, 
durch die die korrekte MeElage ermittelt werden kann. 

Die MeSsignale der Spulendetektoren 160 werden durch Offnungen 
1230 in der Tragereinrichtung 111 zur Platine 114 geleitet, wo 
ihre Verarbeitung erf olgt . 

Die weiteren Einzelheiten der zwei.ten Ausf iihrungsf orm sind die 
gleichen wie bei der vorigen Ausf iihrungsf orm. 

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt einer fiinften bevorzugten Aus- 
f iihrungsf orm der Vorrichtung nach der vorliegenden Erfindung. 
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Bei dieser AiiSf uhrungsf orm nach Fig. 8 ist ebenfalls wie bei 
der vierten Ausf uhrungsf orm der Uberzug aus Teflon 170 auf der 
Auf setzf lache 107 vorgesehen. 

Die Erfassung der Lage der optischen Mefibasiseinrichtung 102 
wird bei der dritten Ausf uhrungsf orm durch eine kapazitive Er- 
f assungseinrichtung 1120, 1123 vorgenommen wird. 

Die kapazitive Erf assungseinrichtung 1120, 1123 besteht aus ei- 
ner Kondensatoreinrichtung, welche fest zwischen dem platten- 
formigen Bereich 112 der optischen MeSbasiseinrichtung 102 und 
der Tragereinrichtung 111 fest verankert ist. Die Kondensa- 
toreinrichtung wiederum umfaSt eine Anzahl von einzelnen Kon- 
densatoren 1120, zwischen deren Kondensatorplatten sich ein 
elastisches dielektrisches Medium 1123 befindet. Die Ausgangs- 
signale der Kondensatoren 112 0 werden iiber Durchf uhrungen 133 0 
an die Platine 114 zur Weiterverarbeitung geliefert. 

Wird nun beim Betrieb die Vorrichtung auf die MeSoberf lache 
aufgesetzt, verformt sich das elastische Medium 1123 zwischen 
den Kondensatorplatten, und die Kapazitat der einzelnen Konden- 
satoren 1120 andert sich. Somit ist es moglich, die Lageande- 
rung der optischen MeSbasiseinrichtung 102 relativ zur Gehause- 
einrichtung 101 zu bestimmen. 

Besonders vorteilhaft bei dieser Ausf uhrungsf orm ist die Kombi- 
nation der elastischen Halteeinrichtung in Form des elastischen 
Mediums 1123 zwischen den Kondensatorplatten der Kondensatoren 
112 0 und der Erf assungseinrichtung . 

Die weiteren Einzelheiten dieser Ausf uhrungsf orm sind die glei- 
chen wie bei einer der zuvor beschriebenen Ausf uhrungsf ormen. 

Die Bestimmung der korrekten MeSlage kann nicht nur durch die 
Bestimmung der Lageanderung der optischen MeSbasiseinrichtung 



102 relativ'z\£r Gehauseeinrichtung 101 , sondern auch durch die 
Bestimmung der entsprechenden Druckanderung vorgenommen werden. 

Fig. 9 zeigt einen Querschnitt einer weiteren bevorzugten Aus- 
f uhrungsf orm der Vorrichtung nach der vorliegenden Erfindung, 
bei der diese Druckanderung erfaSt wird. 

Bei der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 9 ist eine elastische Halte- 
einrichtung in Form einer Schicht aus einem elastischen Medium 
180 zwischen dem plattenf ormigen Bereich 112 der optischen MeS- 
basiseinrichtung 102 und der Tragereinrichtung 111 vorgesehen. 
Diese Schicht kann beispielsweise aus einer elastischen Hart- 
schaummasse bestehen . 

Im Gegensatz zu anderen Ausf uhrungsf ormen wird nicht die Lage- 
anderung der optischen Mefebasiseinrichtung 102 relativ zur Ge- 
hauseeinrichtung 101 innerhalb der Gehauseeinrichtung 101, son- 
dern die Druckanderung durch eine Auf set zdruck-Erf assungsein- 
richtung 1170 erfaSt, die aufierhalb der Gehauseeinrichtung 101 
auf der Auf setzf lache 107 der optischen MeSbasiseinrichtung 102 
angebracht ist . 

Die Ausgangssignale der Auf setzdruck-Erf assungseinrichtung 
1170 , welche beispielsweise kapazitiv arbeiten kann, werden 
iiber nicht gezeigte Verbindungen an die Platine 114 zur Weiter- 
verarbeitung geleitet . 

Insbesondere kann die Auf set zdruck-Erf assungseinrichtung 1170 
so ausgelegt sein, daS sie lokale Auf set zdruckunterschiede in- 
nerhalb der Auf setzf lache 107 unterscheiden kann. 

Kennt man die Elastizitat der elastischen Halteeinrichtung , so 
lafit sich aus dem durch die Auf setzdruck-Erf assungseinrichtung 
1170 erfaSten, anliegenden Aufsetzdruck unmittelbar die Lagean- 
derung der optischen Mefibasiseinrichtuhg 102 relativ zur Gehau- 



seeinrichturig^rLOl berechnen. Mithin erhalt man auch so die ge- 
wiinschte Information iiber die korrekte Mefilage. 

Die weiteren Einzelheiten dieser Ausf uhrungsf orm sind die glei 
chen wie bei der dritten Ausf uhrungsf orm. 

Als mogliche Abwandlung dieser sechsten Ausf uhrungsf orm konnte 
die Auf setzdruck-Erf assungsvorrichtung auch in der elastischen 
Haltevorrichtung untergebracht sein . 

Es sollte bemerkt werden, daS natiirlich die Erfassung der Lage 
anderung nach der dritten bis funften Ausf uhrungsf orm mit der. 
Erfassung der Druckanderung nach der sechsten Ausf uhrungsf orm 
kombiniert werden kann, um die Uberwachungsgenauigkeit noch 
weiter zu erhohen. 

Letztlich ist es moglich, die erf indungsgemaSe Vorrichtung mit 
eine Robotervorrichtung anstelle der Bedienungsperson zu be- 
treiben, wobei die Steuerung der Robotervorrichtung iiber die 
erfaSte Lageanderung und/oder Druckanderung bewerkstelligt 
wird . 

Wie vorstehend erlautert, schafft die vorliegende Erfindung so 
mit eine Vorrichtung zum Messen optischer Eigenschaf ten, insbe 
sondere visueller Eigenschaf ten von Oberflachen und ein Verfah 
ren zum Betreiben der Vorrichtung, welche einen Beitrag zur op 
tischen Charakterisierung von Oberflachen leisten. 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung zum Messen von Reflexions- und Transmissi- 
onseigenschaf ten von Gegenstanden und Oberflachen mit : 

einer Gehauseeinrichtung; 

einer optischen MeSbasiseinrichtung mit wenigstens einer 
MeSeinrichtung zum Erfassen der Reflexions- und Transmis- 
sionsstrahlung mittels wenigstens einer Sensoreinrichtung ; 
und 

wenigstens einer Halteeinrichtung zum elastischen Halten 
der optischen MeSbasiseinrichtung in der Gehauseeinrich- 
tung ; 

wobei diese optische MeSbasiseinrichtung wenigstens eine 
Auf set zeinrichtung zum Aufsetzen der optischen MelSbasi- 
seinrichtung auf eine zu messende Oberflache aufweist; 
und 

wobei eine Grundflache dieser optischen MeSbasiseinrich- 
tung im unauf geset zten Zustand eine vorbestimmte, ela- 
stisch veranderbare Lage relativ zur Gehauseeinrichtung 
einnimmt . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
diese optische MeSbasiseinrichtung zur Messung wenigstens 
einer charakteristischen KenngroSe dieser MeSflache vorge- 
sehen ist, wobei wenigstens eine dieser wenigstens einen 
charakteristischen KenngroSe einer Gruppe von KenngroSen 
entnommen ist, welche Glanz, Glanzschleier , Haze, Fluores- 
zenz, Abbildungsscharf e (DOI) , ein representatives Mafi fur 
die typische Wellenlange und deren Amplitude (orange peel) 
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der Topolbgie der Oberflache dieser MeSflache in einem 
vorbestimmten Wellenlangenintervall , wobei zur Bestimmung 
dieses reprasentativen Mafies eine Auswertung auch in zwei 
oder mehr Wellenlangenbereichen erfolgen kann, und eine 
Farbe dieser MeSflache umf aSt . 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
daS zwei, drei oder mehr charakteristische KenngroSen die- 
ser MeSflache bestimmbar sind. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daS die Grundflache der optischen MeSbasiseinrichtung we- 
nigstens eine Kontaktf lache dieser Auf set zeinrichtung rnit 
der zu messenden Oberflache umf afit . 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, ; 

daS die Auf setzeinrichtung wenigstens eine Stutzeinrich- 
tung umfa&t, wobei im aufgesetzten Zustand wenigstens eine 
dieser wenigstens einen Stutzeinrichtung Kontakt mit der 
zu messenden Oberflache hat . 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

daS wenigstens eine Stutzeinrichtung wenigstens eine Lan- 
genanderungs-Einrichtung aufweist, welche eine elastische 
Langenanderung der Stutzeinrichtung ermoglicht. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

dafi wenigstens eine Halteeinrichtung eine Fiihrungseinrich- 
tung aufweist, so daS diese optische MeSbasiseinrichtung 



in dieser* Fiihrungseinrichtung in wenigstens einer Richtung 
verschiebbar angeordnet ist. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

date wenigstens eine dieser wenigstens einen Fuhrungsein- 
richtung eine Ruckstelleinrichtung aufweist, so daS wenig- 
stens in einem aufgesetzten Zustand eine Riickstellkraf t 
auf diese MeSbasiseinrichtung aufbringbar ist. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch eine Bestimmungseinrichtung 
zum Bestimmen der Ausrichtung der Grundflache zu der Mefio- 
berf lache . 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch eine Erf assungseinrichtung 
zum Erfassen wenigstens einer durch das Aufsetzen auf die 
MeSoberf lache verursachten Zus t and s ande rung der optischen 
MeSbasiseinrichtung, wobei die Zustandsanderung einer 
Gruppe von Zustandsanderungen entnommen ist, die Zustand- 
sanderungen umfafet, welche eine Lageanderung der optischen 
MeSbasiseinrichtung relativ zur Gehauseeinrichtung und ei- 
ne Druckanderung in der Auf set zeinrichtung umf afit . 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

date die Erf assungseinrichtung die Lageanderung iiber wenig- 
stens eine Verschiebung der optischen Mefibasiseinrichtung 
an wenigstens einem Punkt im wesent lichen senkrecht zur 
Mefif lache erfaiSt. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch eine Aktivierungseinrichtung 
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zum Aktiv*ieren der Mefieinrichtung , wenn eine geeignete 
Ausrichtung dieser Grundflache und dieser MeSflache vor- 
liegt . 

13 . Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , 

daS wenigstens eine Erf assungseinrichtung, welche wenig- 
stens eine Lageanderung der optischen MeJSbasiseinrichtung 
relativ zur Gehauseeinrichtung erfaiSt, wenigstens eine Be- 
stimmungs-Einrichtung umfaSt, welche einer Gruppe von Be- 
stimmungs-Einrichtungen entnommen ist, die Kapazitats- 
mefieinrichtungen zur Ableitung von Kapazitatsanderungen 
einer Kondensatoreinrichtung, InduktionsmeSeinrichtungen 
zur Ableitung von Induktionsanderungen einer Induktions- 
einrichtung, Widerstandsmefieinrichtungen zur Ableitung von 
Widerstandsanderungen einer Widerstandseinrichtung, Kraft - 
meiSeinrichtungen zur Ableitung von Kraf tanderungen an die- 
ser Halteeinrichtung, und dergleichen mehr umfafit. 

14 . Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

daS die Erf assungseinrichtung die Druckanderung iiber den 
an der Kontaktf lache auftretenden Druck erfaiSt, wobei die- 
se Erf assungseinrichtung vorzugsweise als kapazitive 
und/ oder ortsauf losende Erf assungseinrichtung vorgesehen 
ist . 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die Erf assungseinrichtung we- 
nigstens eine Lichtschrankeneinrichtung umfaSt, wobei we- 
nigstens eine Lichtschrankeneinrichtung ein Signal aus- 
gibt, wenn wenigstens ein Teil der optischen MeSbasisein- 
richtung eine vorbestimmte Lageanderung erf ahrt . 



VorrichtiOmg nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , 

dafi wenigstens eine Halteeinrichtung diese optische MeSba 
siseinrichtung mit wenigstens einer Druckeinrichtung in 
Richtung einer Innenflache dieser Gehauseeinrichtung 
driickt, wobei diese Druckeinrichtung einer Gruppe von 
Druckeinrichtungen entnommen ist, welche Federeinrichtun- 
gen, Schaum- und Hart s chaume inr i cht ungen , Gummieinrichtun 
gen und insbesondere Hartgummieinrichtungen, Spiralfeder- 
einrichtungen und dergleichen mehr umf aSt . 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Gehauseeinrichtung im Innern eine Quertragerein- 
richtung aufweist, welche wenigstens eine teilweise hohle 
Zapf eneinrichtung mit darin gelagertem Federelement ent- 
halt, wobei wenigstens ein Federelement gegen ein Teil de 
optischen MelSbasiseinrichtung driickt . 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

daS die Quertragereinrichtung eine Offnung enthalt, durch 
die sich ein an der optischen Mefibasiseinrichtung vorgese 
hener Zapf en ins Innere der Gehauseeinrichtung erstreckt, 
und wenigstens eine dieser wenigstens einen Lichtschran- 
keneinrichtung durch eine am Ende des Zapfens angebrachte 
Scheibeneinrichtung akt iviert wird . 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

daS an der Gehauseeinrichtung und/oder an der optischen 
MeSbasiseinrichtung Rader angebracht sind. 



Vorrich'titng nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche , dadurch gekennzeichnet , 

daS die MeSbasiseinrichtung weiterhin wenigstens eine 
Strahlungsquelle aufweist, deren ausgestrahlte Strahlung 
wenigstens teilweise in einem vorbestimmten Winkel auf die 
zu messende Oberflache gerichtet ist. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

dafi diese Gehauseeinrichtung zum Messen auf die zu messen- 
de Oberflache aufsetzbar ist, so dafi wenigstens ein Teil 
der Gehauseeinrichtung in vorzugsweise direktem Kontakt zu 
der zu messenden Oberflache ist. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche , dadurch gekennzeichnet , 

daS in einem nicht aufgesetzten Zustand wenigstens ein 
Teil dieser optischen Mefibasiseinrichtung aus dieser Ge- 
hauseeinrichtung hervorsteht . 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daS durch ein Aufsetzen dieser Gehauseeinrichtung auf die 
zu messende Oberflache eine Verschiebung dieser optischen 
MeSbasiseinrichtung in diese Gehauseeinrichtung bewirkt 
wird. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche , dadurch gekennzeichnet , 

daS diese Gehauseeinrichtung wenigstens eine Gehausestiitz- 
einrichtung umfafit, wobei diese Gehausestiit zeinrichtung im 
aufgesetzten Zustand in direktem Kontakt mit der zu mes- 
senden Oberflache ist. 



Vorrictitvmg nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

dalS diese optische MeSbasiseinrichtung in dieser Gehause- 
einrichtung bezuglich wenigstens einer Drehachse ver- 
schwenkbar angeordnet ist. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , 

daS wenigstens eine dieser wenigstens einen Drehachse im 
wesentlichen parallel zur zu messenden Oberflache ausge- 
richtet ist . 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

date diese Drehachse im wesentlichen senkrecht zu einer 
Verbindungsstrecke von zwei dieser Stiitzeinrichtungen die 
ser optischen MeSbasiseinrichtung ausgerichtet ist, wobei 
diese Drehachse vorzugsweise im wesentlich in der Mitte 
zwischen diesen zwei Stiitzeinrichtungen angeordnet ist. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daS ein Abstand dieser Drehachse zur zu messenden Oberfla 
che kleiner als eine Lange dieser Verbindungsstrecke und 
bevorzugt kleiner als die Halfte oder ein Drittel der Lan 
ge der Verbindungsstrecke ist. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die Drehachse an die 
ser Fiihrungseinrichtung verschiebbar gehalten wird. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daS wenigstens eine und vorzugsweise im wesentlichen jede 



Stutzeim^chturig eine Langensteuerungs-Einrichtung auf- 
weist, so daS die Langenausdehnung wenigstens einer Stiit- 
zeinrichtung einstellbar ist . 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , 

daS an wenigstens zwei Stellen dieser Gehauseeinrichtung 
und/oder MelSbasiseinrichtung wenigstens ein Abstand zu 
dieser zu messenden Oberflache bestimmbar ist, wobei diese 
Abstande durch Auswertung der durch wenigstens eine Sende- 
einrichtung ausgestrahlten und von wenigstens einer Emp- 
f angseinrichtung auf genommenen Signale bestimmbar sind, 
wobei wenigstens eine dieser Sendeeinrichtungen Signale 
ausstrahlt, welche einer Gruppe entnommen sind, welche 
elektromagnetische und Schallwellen umfa£t, und wobei die- 
se Auswertung liber eine Methode erfolgt, welche die Metho- 
den Lauf zeitmessung, Triangulat ion und Interf erenzauswer- 
tung umfaSt, wobei aus den Abstanden ein Ma6 fur eine 
Kriimmung dieser Oberflache abgeleitet wird. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , 

daS eine Musterproj ektions-Einrichtung zur Projektion ei- 
nes Lichtmusters auf die zu messende Oberflache vorgesehen 
ist, wobei eine Sensoreinrichtung das von der zu messenden 
Oberflache reflektierte Licht aufnimmt und durch Auswer- 
tung des Lichtintensitatsprof ils ein MaS fur eine Kriimmung 
dieser zu messenden Oberflache in wenigstens einer Rich- 
tung ableitet . 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Verkippung der MeSbasiseinrichtung beziiglich der 



zu messenden Oberflache bestimmbar ist, so daS diese Mefi- 
werte korrigierbar sind . 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , 

daS wenigstens vier Abstandssensoren derart angeordnet 
sind, daS wenigstens eine Verkippung der MeSbasiseinrich- 
tung beziiglich der zu messenden Oberflache bestimmbar ist, 
und daS eine Wheatstone' sche Bruckeneinrichtung vorgesehen 
ist, deren Ausgangssignale verwendet werden, urn die Lan- 
gensteuerungs-Einrichtungen dieser Stiitzeinrichtungen der- 
art zu steuern, daft eine Ausrichtung dieser Grundflache zu 
der zu messenden Oberflache erzielt wird, welche in einem 
zulassigen Bereich ist. 

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung nach mindestens 
einem der Anspruche 1 bis 3 8 mit den Schritten: 

i) Aufsetzen der Vorrichtung auf die MeSoberf lache; 

ii) Erfassen einer durch das Aufsetzen der Aufsetzein- 
richtung auf die MeSoberf lache verursachten Zustand- 
sanderung der optischen Mefibasiseinrichtung relativ 
zu der Gehauseeinrichtung; 

iii) Bestimmen, ob die Zustandsanderung eine zulassige 
Ausrichtung der Grundflache und der MeSoberf lache an- 
zeigt; und 

iv) Aktivieren der Messung, wenn die Zustandsanderung in- 
nerhalb eines zulassigen Bereichs der Ausrichtung der 
Grundflache und der MeSoberf lache anzeigt. 

Verfahren nach Anspruch 35, 
gekennzeichnet durch den Schritt : 



- Deakt'iVrLeren der Messung, wenn die Zustandsanderung eine 
vorbestimmte Abweichung von der zulassigen Ausrichtung 
der Grundflache und der MeSoberf lache uberschreitet . 

Verfahren nach Anspruch 35 oder 36, 
gekennzeichnet durch den Schritt 

- Ausgeben eines Alarmsignals , wenn die Zustandsanderung 
eine vorbestimmte Abweichung von der zulassigen Ausrich- 
tung der Grundflache und der MeSoberf lache uberschrei- 



5104P26 " 
Byk- Gardner GmbH 

Z u s ammen f a s sung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen 
von Transmissions- und Ref lexionseigenschaf ten von Gegenstanden 
und Oberflachen und ein Verfahren zum Betreiben der Vorrich- 
tung. Die Vorrichtung ist ausgestattet mit : einer Gehauseein- 
richtung; einer optischen Mefibasiseinrichtung und vorzugsweise 
einer Strahlungsquelle zum Aussenden von Strahlung unter einem 
vorbestimmten Winkel auf eine Mefeoberf lache, sowie einer Detek- 
,toreinrichtung zum Erfassen der von der MeSoberf lache reflek- 
tierten Strahlung. Eine elastische Halteeinrichtung dient zum 
elastischen Halten der optischen MeSbasiseinrichtung in der Ge- 
hauseeinrichtung, so dalS eine Auf set zf lache zum Aufsetzen der 
optischen MeSbasiseinrichtung auf die MeSoberf lache auSerhalb 
der Gehauseeinrichtung liegt und im unauf geset zten Zustand eine 
vorbestimmte , unter Druck geset zte Lage zur Gehauseeinrichtung 
einnimmt . 



(Fig. 1) 
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